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) Verfahren zur Herstellung einea gesinterten Zahnersatzes 

£inen aus Edalmetallpulvermischungen mit bi- oder 
mehrmodaler Tailchengrd&enverteilung gesintertan Z&hn- 
ersatz mit sehr hohen Dichtawertan erhSIt man, wann das 
Trocknen und Sintern auf bestimmta Waise durchgefuhrt 
wird. Qazu wird dar aus ainem Schlicker hergestellte ge- 
trockneta Zahnersatz 5 bis 45 Minuten rwischan 100 und 
400°C wirmebahandelt, danach mit etner mittlaren Tempe- 
raturarhdhung von 50 bis 300 K/min auf 800° C erhitzt und mit 
20 bis 200 K/min auf die Sintertemparatur gebracht. Oiese 
liogt rwischan (T^,^ -200) und (T^y^ : 70), wobei T Mlidut 
dia Solidustsmparatur der gesintarten Legierung ist. Das 
Abkuhlen muB unter Vakuum oder einem Schutzgas erfol- 
gen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines gesinterten Zahnersatzes mit metallischer Gefflge- 
matrix aus einer Edelmetall- Oder Edelmetallegierungspulvermischung mit bi- oder mehrmodaler TeilchengrS- 
Qenverteilung und vorwiegend kugeliger Gestalt, die mit einer im wesentlichen aus Wasser bestehenden An- 
mischflussigkeit zu einem modellierfihigen und durch Austreiben der Anmischflussigkeit verdichtbaren Schlik- 
ker angeruhrt wird, mit dem der Zahnersatz auf einem als Brenntrager dienenden Modell der zu versorgenden 
Zahne mit der bei Dentalkeramik flblichen Technik modelliert und anschlieQend auf dem Modell in einer 
Graphitbox oder unter Schutzgas gesintert wird. 

Die Herstellung metallischen Zahnersatzes zur prothetischen Versorgung bei Zahnerkrankungen bzw. nach 
Verlust eines oder mehrerer Zahne, wie z. B. Inlays, mit Keramik oder Kunststoff verblendbare oder nicht 
verblendete Kronen und Brucken, erfolgt ublicherweise mit dem sogenannten "Wachsausschmelzverfahren", 
einer FeingieBtechnik, die hohe MaBhaltigkeit gewahrleistet. 

Die Vorteile der so hergestellten Kronen und Brucken sind neben der MaBhaltigkeit vor allem in der hohen 
Festigkeit und der vorhandenen Dukitilitat zu sehen, die bei groBeren Brilckenkonstruktionen zur Vermeidung 
von Gewaltbriichen bei Oberbelastung gewahrleistet sein miissen. Dagegen ist das Verfahren selbst sehr 
zeitraubend, material- und gerateintensiv. Die Notwendigkeit der Verwendung von Angufikanalen und GuBke- 
gel verursacht einen gegenQber dem Gewicht des GuBobjektes deutlich erhohten Materialeinsatz, der bei 
mehrmaliger Wiederverwendung zu Veranderungen der Legierungseigenschaften fuhren kann, und — falls er 
nicht wiederverwendet wird — als Schrott zuruckbleibt Ein weiterer Nachteil dieser Technik ist, daB bei Fehlern 
im GuBobjekt eine Reparatur nicht moglich ist, sondern der gesamte HerstellungsprozeB, beginnend bei der 
Wachsmodellation, wiederholt werden muB. 

Die DE-OS 19 15 977 beschreibt ein Verfahren zur sintertechnologischen Herstellung von metallischem 
Zahnersatz, bei dem mit einer Paste, die aus Metallpulver mit einer PartikelgrdBe zwischen 2 und 25 u.m und 
einem als Kleber fungierenden Bindemittel besteht, der Zahnersatz auf einem Modell der zu versorgenden 
Zahne modelliert und anschlieBend gesintert wird. Der Nachteil des Verfahrens liegt in der schlechten Verdicht- 
barkeit der beschriebenen Pasten, da der als Kleber wirkende Binder nicht durch Verdichtungsverfahren, wie 
Riffeln oder Rutteln, ausgetrieben werden kann. Da weiterhin von einer Pulverfraktion ausgegangen wird, ist die 
Dichte des Grunlings gering. Dies hat zur Folge, daB beim Sintern eine sehr groBe Schrumpfung und eine 
demzufolge nicht tolerierbare PaBungenauigkeit auftritt Die Verwendung von sehr feinen Pulvern zwischen 2 
und 25 jim gewahrleistet zwar eine sehr hohe Sinteraktivitat, verursacht aber zusatzlich hohe Herstellungsko- 
sten. 

Das in der US-Patentschrift 46 61 071 beschriebene Verfahren zur sintertechnologischen Herstellung von 
metallischem Zahnersatz benutzt Pulver mit einer Grofle von 5— 90 urn — angeteigt mit einem geeigneten 
Binder — fur die Modulation des metallischen Zahnersatzes auf einem Modell der zu versorgenden Zahne. Fur 
die Herstellung des Modells ist eine spezielle, gieBbare und selbst erhartende Stumpfmasse notwendig, die vor 
dem Auftragen des Metallpulvers bei 1400°C- 1460°C gebrannt werden muB. 

Da herkommliche Dentalkeramikaufbrennofen Maximaltemperaturen bis ca. 1200°C erreichen, ist hierfur ein 
Speziatofen erforderlich. Zum Sintern des Metallpulvers wird ein FliissigphaseninterprozeB unter einem Vaku- 
um von 1 HPa bis 10~ 2 HPa verwendet. Da herkommliche Dentalkeramik-Aufbrennofen dieses Vakuum nicht 
erreichen, ist ebenfalls ein spezieller Vakuumofen notig. Ofen mit Maximaltemperaturen bis 1400" C und Ofen, 
die ein gutes Vakuum bei hohen Temperaturen gewahrleisten, sind sehr viel teurer als normale Keramik-Auf- 
brennofen, so daB die Anwendung dieser Verfahren beim Zahntechniker eine teure Gerateinvestition erfordert. 
Die Verwendung des Fliissigphasensinterprozesses fiihrt auBerdem zu Problemen beziiglich der Formstabilitat 
wahrend des Sinterns. Urn eine moglichst schnelle Verdichtung durch eine Umordnung der festen Bestandteile 
zu erhalten, ist ein Fltissigphasenanteil von mindestens 30—35% notwendig. (R. M. German. Liquid PKase* 
Sintering. Plenum Press, N. Y.) Seiten 4.6.80). Analog dem Verhalten von Dentalaufbrennkeramik ist mit eine 
Abrundung bzw. AbHachung von sehr grazilen Details, z. B. einer Okklusalflache zu rechnen, was zu Problemen- 
beziiglich der Kontaktpunkte fuhren kann und unter Umstanden eine erhebliche Nachbearbeitung erfordert 

In der DE-OS 35 32 331 wird ein Verfahren zur sintertechnologischen Herstellung von metallischem Zahner- 
satz beschrieben, das unter Verwendung einer Pulvermischung mit mehrmodaler GroBenverteilung, die mit 
Wasser in einen modellierfahigen und verdichtbaren Schlicker iiberfuhrt wird, eine gezielt hohe Dichte des 
Grunlings erreicht und bei dem die Schrumpfung wahrend des Sinterns dementsprechend gering bleibt Dies ist 
fur die Erzielung einer guten PaBgenauigkeit vorteilhaft. Die Verwendung von Wasser als Anmischflussigkeit 
und einer Konsistenz, die der von Dentalverblendkeramikschlickern sehr ahnlich ist, erlaubt eine zusltzliche 
Verdichtung durch Austreiben der Flussigkeit mit der bei Dentalkeramik Qblichen Technik (Riffeln etc.). Der 
SinterprozeB ist ohne groBeren Aufwand in einem herkommlichen Dentalkeramik-Aufbrennofen durchfuhrbar. 
Dies kann einerseits durch Verwendung einer Graphitbox erreicht werden, in der sich der modellierte und zu 
sinternde Zahnersatz befindet. Diese Graphitbox wird in einen ublichen Dentalkeramik-Aufbrennofen gestellt 
und gewahrleistet bei der Sintertemperatur einen Schutz gegen die Oxidation von Nichtedelmetalibestandteilen 
der Legierung. Andererseits kann durch Einleiten von Schutzgas in den Keramik-Aufbrennofen ebenfalls eine 
ausreichende Reduzierung des Sauerstoffpartialdruckes erreicht werden. Nach dem Sintern wird der Zahnersatz 
in der Graphitbox an Luft abgekuhlt. 

Als Nachteile des Verfahrens bei Verwendung von Pulvermischungen aus verdiisten, vorwiegend kugeligen 
Edelmetall-Legierungen und gefailten, sehr feinen, vorwiegend kugeligen Edelmetallpulvern stellte sich heraus, 
daB mit den dort beschriebenen Sinterparametern keine maximalen Dichtewerte im gesinterten Zustand er- 
reichbar sind und daB insbesondere bei mehrfachem Sintern die Dichte des gesinterten Zahnersatzes deutlich 
abfallt. Mehrfaches Sintern kann aber notwendig sein bei der Herstellung von Brucken in mehreren Arbeits- 
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schritten oderbei Randkorrekturen. 

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, ein Verfahren gemaB dem Obcrbegriff von Patent 
Anspruch 1 zu entwickeln, mit dem optimale Dichtwerte im gesinterten Zustand zu erreichen sind, insbesondere 
beim Mehrfachsintern, unter Verwendung gebrauchlicher GerSte und Techniken. 

Diese Aufgabe wird mit den MaBnahmen des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 geldsL 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens zur Herstellung von gesintertem Zahnersatz ergeben sich aus 
den MaBnahmen der Unteranspruche. 

Der modelliene und verdichtete Zahnersatz wird nach einer Trocknung an der Luft (5 bis 25 min) beispiels- 
weise in einer Graphitbox gestellt und in einem Temperaturbereich zwischen t00° und 400°C 5—45 min 
warmebehandelt Danach wird mit einer mittJeren Temperaturerhohung von 50 bis 300 K/min bis auf 800*C und 
mit 20 bis 200 K/min an Luft oder unter Schutzgas von der Vorwarmtemperatur auf die Sintertemperatur T 
erhitzt, die zwischen (Tsoiidus— 200°C) und (Tsotidus— 70°Q liegt, wobei T SO Bdus die Solidustemperatur der gesin- 
terten Legierung ist Bei dieser Temperatur wird 5 bis 45 min an Luft oder unter Schutzgas gesintert und 
anschlieBend im Temperaturbereich unterhalb 900° C unter einem Vakuum von 1 — 50 HPa oder unter Schutzgas 
abgekuhlt. Nach der Abkuhlung kann der Zahnersatz der Graphitbox entnommen werdea 

Vorzugsweise wird das Aufheizen auf Sintertemperatur und das Sintern in der Graphitbox an Luft. die 
Abkuhlung im Temperaturbereich unterhalb 900°C unter Vakuum durchgefuhrt Dies ist insbesondere im 
Hinblick auf die Verwendung von im Dentallabor ublicherweise vorhandenen Geraten und bezQgiich der 
Kosten von Vorteil. 

Bevorzugte Zeiten fur die Warmebehandlung zwischen 1 00° C und 400° C und das Sintern liegen bei 5—25 min 
bzw. 10-30 min. 

Bei Verzicht auf das Arbeiten in einer Graphitbox mufl unter Schutzgas gearbeitet werden, wobei der 
Sauerstoffpartialdruck weniger als 5x 10~ 2 HPa betragen sollte. Dies ist z. B. bei Verwendung von Argon mit 
technischer Reinheit gewahrleistet. Durch relativ einfache Umbauten eines gebrauchlichen Keramikofens ist 
dies realisierbar. 

Ein besonderer Vorteil dieses Verfahrens ist, daB mit den genannten Parametern — insbesondere der Vaku- 
umkuhlung — auch nach mehrfachem Sintern eine ausreichend hohe Dichte, gepaart mit geschlossener Porosi- 
tat. erreicht wird 

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird eine Mischung aus vorwiegend kugelffirmigen Pulvern mit bi- 
oder mehrmodaler Verteilung verwendet Diese Pulvermischung wird mit einer Anmischflussigkeit, die vorwie- 
gend aus Wasssr besteht, aber auch geringe Zusitze von Elektrolyten, wie z. B. Strontiumchlorid, Kupferchlorid 
oder Ammoriiumnitrat, ein- oder mehrwertige Alkohole, Cellulose oder Polyethylenglykol enthalten kann, zu 
einem Schlicker mit Hand oder mit einem hierfOr geeigneten Rflhrer angemischt, dessert Konsistenz und 
Modellationseigenschaften denen von Qbiicher Dental- bzw. Verblendkeramikentsprechen. 

Der so praparierte Schlicker wird mit der bei Dentalkeramik Qblichen Technik auf ein hochtemperaturfestes 
Model! der zu versorgenden Zahne aufgetragen und dort durch bekannte Techniken (z. B. ROtteln mit dem 
Riffelteil eines Modellierinstrumentes, Ultraschall etc) verdichtet Dabei tritt die Flussigkeit an die Oberflfiche, 
die mit einem Tuch abgesaugt oder im warmen Luftstrom getrocknet wird. Vor dem Auftragen des Schlickers 
empfiehlt es sich, den Stumpf mit Flussigkeit zu trSnken oder zu isolieren, damit dem Schlicker die Feuchtigkeit 
nicht vom Stumpf entzogen wird. 

Der zu hoher Rohdichte verdichtete Grvinling wird zunachst an Luft auf dem Model! ca. 5—25 min stehen 
gelassen, urn langsam abzutrocknen. Dies kann auch auf der Deckplatte eines Keramikaufbrennofens geschehen, 
der normalerweise eine Temperatur < 50° C aufweist Danach wird der auf dem Mode!! befindliche Zahnersatz 
in eine Graphitbox gegeben.die ihn vollstandig umschlieCt 

Der Zahnersatz wird dann in einem Ofen bei einer Temperatur zwischen 100 bis 400" C 5—45 M>nuten 
warmebehandelt Diese Warmebehandlung dient dazu, evtl. noch vorhandene Feuchtigkeit oder org&nische' 
Verunreinigungen zu entfernen. Fuhrt man diese Warmebehandlung vor dem eigentlichen Sintern nicht durch; 
so kommt es zu RiBbildung in den Kronen wanden. Oberschreitet man die Temperaturen von 400° C und hilt die. 
Temperatur entsprechend den angegebenen Zeiten, so kommt es zu einem drastischen Abfall der Dichte des 
gesinterten Zahnersatzes. 

Nach der Warmebehandlung wird die Graphitbox mit dem darin befmdlichen Zahnersatz auf die Sintertempe- 
ratur aufgeheizt Dabei ist es fQr das Erreichen einer ausreichend hohen Sinterdichte notwendig, den Tempera- 
turbereich zwischen 400°C und 800°C mit einer mittleren Aufheizgeschwindigkeit von mehr als 50 K/min zu 
uberbriicken, insbesondere mit 50 bis 300 K/mia 

Kleinere Aufheizgeschwindigkeiten fuhren zu einer reduzierten Dichte. Oberhalb 800"C wird die mittlere 
Aufheizgeschwindigkeit gUnstigerweise zwischen 20 und 200 K/min gewahlt, was auch im Hinblick auf die 
gesamte Sinterdauer zu vertretbaren Zeiten fOhrt. 

Die Dichte des gesinterten Zahnersatzes ist abhingig von der Sintertemperatur T. Oberraschenderweise hat 
sich nun gezeigt,daB die Dichte in einem Temperaturbereich zwischen {Tioiidut- 200° C) und (Ttoiidus— 70*C)ein 
Maximum aufweist, wobei die genaue Lage wiederum von der speziellen Legierung abh&ngt Das Maximum 
erstreckt sich uber einen Temperaturbereich von 20— 50° C, wobei nach Oberschreitung des Maximums ein sehr 
starker Abfall der Dichtewerte beobachtet wird. Zwei typische Kurven fflr zwei Pulvermischungen sind in der 
Abbildungzusehea 

Das Sintern des Zahnersatzes in der Graphitbox kann an Luft oder unter Schutzgas durchgefflhrt werden. 
Vorzugsweise wird an Luft gesintert, da die erhaltenen Ergebnisse nicht schlechter sind als unter Schutzgas und 
der apparative Aufwand vergleichsweise geringer ist. 

Die Sinterdauer betragt 5-45 min, wobei im Regelfall bei Sinterzeiten zwischen 10 und 30 min bereits die 
maxirnale Dichte erreicht wird. 
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Eine AbkCihlung des gesinterten Zahnersatzes in der Graphitbox an Luft fflhrt zwar nach dem ersten Sinter- 
schritt zu hohen Dichten. FQr die Herstellung von BrOcken oder zur Korrektur der Okklusion, der Kontaktpunk- 
te oder des Randschlusses mufl jedoch ggf. ein zweiter Sinterschritt angeschlossen werdea Trotz gleichen 
Sinterzyklusses nimmt die Dichte des gesinterten Zahnersatzes bei zwetfachem Sintern drastisch ab. 

Oberraschenderweise hat sich nun gezeigt, dafl durch AbkQhlung des in der Graphitbox befindlichen Zahner- 
satzes unter einem Vakuum zwischen 50 und 1 HPa der Dichteabfall bei mehrf achem Sintern verhindert werden 
kann. Entscheiderid ist, daD das geforderte Vakuum vorhanden ist, bevbr der Zahnersatz auf Temperatur 
<900°CabgekuhltisL 

Es ist audi ein Sintern ohne Graphitbox moglich, jedoch muB dann das Sintern unter Schutzgas erfolgen, 
wobei die vorgenannten Temperatur- und Zeitangaben ebenso gelten. Der Sauerstoffpartialdruck in Schutzgas 
darf zur Erzielung einer ausreichend hohen Dichte 5 x 10~ 2 HPa nicht Oberschreiten. Die AbkOhlung muB dann 
ebenfalls unter Schutzgas erfolgen. 

Folgende Beispiele sollen das erfindungsgemfifle Verfahren niher erlautern: 

1. Der Schlicker wird aus der Pulyermischung 1 fTab. 2), durch Zugabe einer Anmischflussigkeit aus 98% HjO 
und 2% Polyethylenglykol in eine zum Modellieren geeignete Konsistenz (Iberfuhrt Der Schlicker wird nun mit 
einem Pinsel auf einen mit Flussigkeit getrankten Stumpf aufgetragen. Die Krone wird vollstandig modelliert 
und die Form immer wieder im Artikulator QberprOf t. 

Durch Riff ein mit dem Modellierinstrument wird der Schlicker verdichtet. Die aus der Oberflache austretende 
Flflssigkeit wird mit einem Tuch abgesaugt Die gute Standfestigkeit des Schlickers erlaubt den Aufbau von 
Details der Okklusalflache, wie Hocker oder Graben. Nach der Verdichtung (es tritt keine Feuchtigfceit niehr aus 
der Oberflache aus) kann die OberfUche durch Schaben oder Schnitzen nachgearbeitet. werden, so daQ auch 
feine Fissuren vor dem Sintern geschaffen werden konnen. Die fertig modellierte Krone bleibt wahrend des 
gesamten Sinterprozesses auf dem Stumpf. Zum Trocknen wird sie auf die Deckphttte eines Keramikaufbrenn- 
ofens gestellt und nach 15 min in eine Graphitbox gegeben. Die Graphitbox bestehl aus einem Graphitboden mit 
entsprechender Aufnahme fur den Stumpf und einem becherfdrmigen Graphitdecke. Die Graphitbox mit der 
modellierten Krone wird in einen Ofen gesteHt, der gleichzeitig auf 300" C aufgeheizt wird. Nach 15 min wird die 
Graphitbox in einen auf 1000°C vorgeheizten Keramikaufbrennofen gegeben und die Temperatur atif t050*C 
erhoht Die Sintertemperatur von 1050°C wird nach 5 Minuten erreicht, was einer mittleren Aufheizgeschwin- 
digkeit von 150 K/min entspricht. Die Sintertemperatur von 1050°C liegt 160°C unter der T^Uas- Temperatur 
von 1210°C (sieheTabelltf 2). Nach 20 Minuten wird die Graphitbox aus dem Ofen genommen und kflhlt an Luft 
ab. An der Okklusalflache und in einem Randbereich sind einige kleinere Korrekturen vorzunehmen. Auf der 
gesinterten Krone werden anschlieSend wie oben beschrieben die zu korrigierenden Stellen angetrkgea Danach 
wird die Krone unter Verwendung des oben bereits beschriebenen Sinterzyklus erneut gesintertJHe OberprQ- 
fung der Dichte ergibt einen Wert von 14,2 g/cm J . Die Krone ist zu grofl, weil die Abkilhlung an der Luft erfolgte. 

2. Analog Beispiel 1 wird eine weitere Krone hergestellt Nach AbschluB des Sinterns bei 1030*C wird die 
Graphitbox mit der Krone jedoch in eine evakuierbare Abkflhlkammer umgesetzt Unmittelbar nach Umsetzen 
der Graphitbox wird die AbkQhlkaramer auf ein Vakuum von ca. 50 HPa evakuiert Die abgtkOhlte Probe kann 
nach ca. 15 min entnomlften werden. Wie in Beispiel 1 beschrieben, werden einige kleinere Korrekturen 
durchgeftihrt Die Krone wird erneut gesintert und wiederum unter Vakuum abgekQWt Die Stumpfmasse wird 
unter Verwendung eines Sandstrahlgerates ausgestrahlt und die Dichte bestimmt Sie betrtgt nanmehr 
16,1 g/cm 3 , die Porositat ist geschlossen. Die Krone wird ausgearbeitet und poliert Der Randspalt auf dem 
Meistermodell betragt im Mittel 40 u.m. 

3. Zur Herstellung von Inlays wird die Pulvermischung 2 (Tabelle 2) verweridet, da diese Legierung gelb ist und 
von vielen Patienten bevorzugt wird. AuBerdem besitzt diese eine geringere 0^%-Dehngrenze und eine erhohte 
DuktilitaL Dies erm&glicht ein leichteres Anfinieren der Rander im Mund. Die Herst61iung verlauft anaipg dem 
unter Beispiel 2 beschriebenen Verfahren. '- . 

Der Sinterzyklus wird jedoch etwas geandert Nach der Trocknung an Luft wird das auf dem ModeBstumpf 
befindliche Inlay fin Graphitbox) auf den Brenntisch eines auf 700°C vorgeheizten geaffneten Keramik-Auf- 
brennofens gestellt Auf dem Brenntisch herrscht eine Temperatur von ca. 250*C Nach 9 min flhrt der Brenn- 
tisch automatisch ein und der Ofen heizt auf die Sintertemperatur von 940° C auf. Nach Weiteren 15 min kann die 
Probe aus dem Ofen entnommen, in die Abkflhlkammer umgesetzt und dort unter Vakuum 50 HPa abgekflhlt 
werden. Die Stumpfmasse wird ausgestrahlt, das Inlay ausgearbeitet, auf dem Meistermodellstumpf aufgesetzt 
und poliert. Die Dichte betragt 17,1 g/cm 3 , die Porositat ist geschlossen. Durch die Politur werden auch die an 
der Oberflache gelegenen Poren geschlossen. Der Randspalt betragt ca. 50 urn. Die Temperaturlndertmgsge- 
schwindigkeit zwischen 400 und 800° C betrug hierbei im Mittel etwa 120 K/min, die Tempera turlnderungsge- 
schwindigkeit zwischen 800° C und der Sintertemperatur im Mittel 100 K/min TsoHdm" 1040" C (Tabelle 2\ 

Auf die gleiche Weise lassen sich auch Palladium-Legierungen verarbeiten. 

Die Tabelle 1 gibt die Zusammensetzung der in den Beispielen verwendeten Legierungen, deren Herstellung, 
Kornform und KorngroBe an, wahrend Tabelle 2 die Zusammensetzung der in den Beispielen verwendeten 
Pulvermischungen zeigt. 

Die Abbildung stellt die Abhangigkeit der Sinterdichte von Zahnersatzteilen gemaB der in Tabelle 2 enthalte- 
nen Pulvermischungen von der Sintertemperatur dar. 
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Tabelle I 
Beispiele fur eingesetzte Pulver 

Zusammensetzung Kornform Herstellung KorngroQe (\im) 

(Massenanteil in%) 



Legierung 1 


Au65 Pt 15 Pd 13 In 2,5 
+ Zusatzeje < 2% 


vorwiegend kugelig 


Verdusung 




Legierung 2 


Au87 Pt 1 1 

+ Zusatze je < 2% 


vorwiegend kugelig 


Verdiisung 


-*) 


Au- Pulver t 


Au 


vorwiegend kugelig 


chem. Fallung 


< 5 


Au-Pulver2 


Au 


vorwiegend kugelig 


chem. Fallung 


< 10 



*) je nach Aussiebung, stets < lOOjim 



Kornponente I K.omponente2 K.omponente3 TsoMus*) 

Pulver Gehalt KG**) Pulver Gehak KG Pulver Gehalt KG 
(%) (fim) (%) fom) (%) (um) 



Pulvermischung 1 Leg. 1 80 < 63 Au 1 20 <5 1210°C 

Pulvermischung 2 Leg.2 85 < 50 Au I 13 <5 Au2 2 < 10 1040°C 

30 

*) 7i>/,vA« der gesinterten Legierung 
*•) KG = KorngroBe 

Patentanspriiche 

35 

1. Verfahren zur Herstellung eines gesinterten Zahnersatzes mil metallischer Geftigematrix aus einer 
Edelmetail- oder Edelmetallegierungspulvermischung mil bi- oder mehrmodaler TeilchengrdBenverteilung 
und vorwiegend kugeliger Gestalt, die mil einer im wesentlichen aus Wasser bestehenden Anmischflussig- 
keit zu einem modellierfahigen und durch Austreiben der AnmischflQssigkeit verdichtbaren Schlicker 
angeruhrt wird, mit dem der Zahnersatz auf einem als Brenntrager dienenden Model! der zu versorgenden 40 
Zahne mit der bei Dentalkeramik iiblichen Technik modelliert und anschlie&end auf dem Model] in einer 
Graphitbox oder unter Schutzgas gesintert wird, dadurch gekennzeichnet, daD der modellierte und zu- 
nachst an Luft 5 bis 25 min getrocknete Zahnersatz 5 bis 45 min zwischen 100°C und 400° C warmebehan- 
delt, danach auf 800°C mit einer mittleren Temperaturerhohung von 50 bis 300 K/min erhitzt und oberhalb 
800°C mit einer mittleren Temperaturerhohung von 20 bis 200 K/min an Luft in der Graphitbox oder unter 45 
einem Schutzgas auf die Sintertemperatur Tgebracht wird, die zwischen (Tsoiidus— 200°C) und {Tsoiidas— ' 

70° C) liegt, wobei T so iidus die Solidustemperatur der gesinterten Legierung ist, bei dieser Temperatur 5 bis 
45 min an der Luft in der Graphitbox oder unter Schutzgas gesintert wird und anschlieQend die Abkuhlung 
zwischen 900° C und Raum temperatur unter einem Schutzgas oder bei Verwendung einer Graphitbox unter 
einem Vakuum von 50 bis 1 HPaerfolgt. 50 

2. Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmebe- 
handlung zwischen 100° C und 400° C 5 bis 25 min und das Sin tern 10 bis 30 min durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren zur Herstellung von Zahnersatz nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Aufheizen auf Sintertemperatur, das Sintern und die Abkuhlung unter Schutzgas durchgefuhrt wird, wobei 
der Sauerstoffpartialdruck im Ofenraum kleiner 5 x 10~ 2 HPa betragt. 55 
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